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ERTMS/ETCS L2 

!  ERTMS - European Rail Traffic Management System – 
Európsky systém riadenia železničnej dopravy 

!  ETCS - European Train Control System – Európsky 
vlakový zabezpečovač 

!  L2 – Level 2 – druhá aplikačná úroveň, ktorá určuje 
spôsob prenosu informácií medzi traťou a vozidlom a 
určuje mieru rozloženia funkcionality medzi ERTMS/
ETCS a existujúce (tradičné) zab. systémy 

!  Interoperabilita - schopnosť umožniť bezpečný a 
nepretržitý pohyb vlakov, pri zaistení stanovených 
úrovní výkonnosti  

!  RBC – Radio Block Center – kľúčový subsystém úrovne 
L2, ktorá bola zvolená pre implementáciu na železničnej 
infraštruktúre ČR 

18. listopadu 2013 
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Štruktúra ERTMS/ETCS L2 

Eurobalízy
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Traťová časť 
ERTMS/ETCS L2

KOETCS Onboard

RBC
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Štruktúra ERTMS/ETCS L2 

18. listopadu 2013 

RBC – Radiobloková centrála ETCS, 
generická aplikácia GP JAZZ 
!  RBC je postavená na platforme výstupov projektu GP JAZZ 
!  GP – generický produkt – HW a SW platforma pre vyskladanie 

generických aplikácií 
!  JAZZ – jednotná architektúra zabezpečovacích zariadení, ktorá 

poskytuje stavebnicu opakovateľne použiteľných subsystémov, 
z ktorých sa vyskladajú jednotlivé GA, ktoré sú postavené na 
platforme JAZZ 

!  GA – generická aplikácia – trieda aplikácií, ktoré sú postavené 
na platforme GP 

!  SIL4 – najvyššia úroveň integrity bezpečnosti 
!  Metódy – obecne súbor techník, opatrení a typov architektúr 

pre zabránenie výskytu systematických poruchových stavov  
a pre riadenie systematických a náhodných poruchových 
stavov v závislosti na požadovanej SIL 
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Bloková schéma RBC 

Obslužné 
pracovisko RBC 

Riadiace 
jadro RBC 

Takmer 
každý blok 
obsahuje 
32bitové 
CPU o frekv. 
450 MHz – 
2,5 GHz 

18. listopadu 2013 
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Zaistenie interoperability 

Zaistenie interoperability pre prvky 
systému ETCS 
Technická  špecifikácia  pre  interoperabilitu (2012/88/EU)  
týkajúca sa  subsystémov  pre  riadenie  a  zabezpečenie 
transeurópskeho  železničného  systému požaduje v rámci 
certifikačného  procesu, okrem iného, použitie európskych 
noriem: 

!  ČSN EN 50126 - Drážní  zařízení  –  Stanovení  a  prokázání  
bezporuchovosti, pohotovosti,  udržovatelnosti  a bezpečnosti  
(RAMS) 

!  ČSN EN 50129 – Drážní  zařízení  –  Sdělovací  a zabezpečovací  
systémy a  systémy  zpracování  dat  –  Elektronické  zabezpečovací 
systémy 

!  ČSN EN 50128 – Drážní  zařízení  –  Sdělovací  a  zabezpečovací  
systémy a  systémy  zpracování  dat  –  Software  pro  drážní  řídicí  
a ochranné  systémy 

18. listopadu 2013 
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Implementácia noriem 

Implementácia noriem ČSN EN 50126, 
50129 a 50128 do vývoja 
ČSN EN 50126 
Definícia životného cyklu vývoja (LC – Life Cycle) systému 
ako celku v podobe: 

!  etáp životného cyklu 
!  požiadaviek kladených na činnosti a výstupy jednotlivých etáp 

Cieľ  
!  definícia jednotného životného cyklu pre GP i GA (činnosti) 
!  jednotný pohľad na požiadavky normy a ich plnenie  

v jednotlivých etapách životného cyklu 

18. listopadu 2013 
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Implementácia noriem 

ČSN EN 50129 
!  požiadavky na schválenie elektronického systému súvisiaceho 

s bezpečnosťou 
!  uvádza metódy pre zaistenie požadovanej SIL 

Cieľ  
!  zahrnutie požiadaviek normy (činnosti a výstupy vývoja)  

do životného cyklu pre GP i GA 
!  jednotný pohľad na požiadavky normy 
!  definícia metód pre vykonanie jednotlivých činností 

požadovaných normou s ohľadom na SIL 

18. listopadu 2013 
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Implementácia noriem 

ČSN EN 50128 
!  životný cyklus vývoja SW systému 
!  poskytuje metódy pre zaistenie požadovanej SIL SW 

Cieľ  
!  zahrnutie požiadaviek normy (činnosti a výstupy životného 

cyklu vývoja SW) do životného cyklu pre GP  
i GA 

!  jednotný pohľad na požiadavky normy 
!  definícia metód pre vykonanie jednotlivých činností vývoja 

SW požadovaných normou a ohľadom na SIL SW 

18. listopadu 2013 
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Implementácia noriem 

Pravidlá a šablóny 
Definícia pravidiel pre vykonávanie jednotlivých metód: 
!  metóda analýzy pomocou FMECA  
!  kódovacie štandardy 
!  definícia súboru metrík pre analýzu kódov a ich vyhodnocovací 

modul 
!  metóda pre verifikáciu dokumentácie 
!  pravidlá pre spracovanie analýzy rizika 
!  teoretické základy pre RAMS modely atď.  
 

Vytvorenie šablón pre záznam výstupov. 

Cieľ  
!  jednotnosť v postupoch vykonávania jednotlivých metód 

naprieč projektmi  
18. listopadu 2013 



11 

Obecný životný cyklus systému 
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Definícia konkrétneho LC systému 

Vedenie vývoja – definícia životného 
cyklu 

!  obecný životný cyklus vývoja použiteľný pre GP i jeho GA 
!  sled etáp: 01 - Koncepcia, 02 - Definícia systému a podmienky 

použitia, 03 - Analýza rizika, 04 - Požiadavky na systém, 05 – 
Rozdelenie požiadaviek na systém, 06 - Návrh a zavedenie, 07 - 
Validácia systému, … 

!  definícia činností v etapách (podľa požiadaviek ČSN EN 50126, 
ČSN EN 50129 a ČSN EN 50128) 

!  definícia metód a nástrojov pre vykonanie jednotlivých činností 
pre SIL4 

!  definícia šablón pre zaznamenanie výstupov činností 
(dokumentačné výstupy) 

!  trasovanie činností na články noriem, ktoré sú činnosťou plnené 
!  definícia úkolov v činnostiach 

18. listopadu 2013 
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Etapy a činnosti 

  

Etapa 01 (Phase01) 

Č innosť 1 (Activity) 
 

Činnosť 2 (Activity) 
 

Úkol 1 (Task) 

Úkol 2 (Task) 
 

Úkol n (Task) 
 

... 

... 

Úkol 1 (Task) 
 
Úkol 2 (Task) 
 

Úkol n (Task) 
 

... 

LC vývoja – ČSN EN 50126-1: etapy a činnosti 

... 

• Metódy a postupy; 
• Šablóny; 
• Nástroje 
• Normy 

 

• Metódy a postupy; 
• Šablóny; 
• Nástroje 
• Normy 

 

18. listopadu 2013 
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Plánovanie etáp 

 

atd. pre celý 
životný cyklus 

Plánovanie 1. etapy LC 

vykonanie 
úkolov 

1. etapy LC 

Plánovanie 
činností a 

úkolov 
2. etapy LC 

Vykonanie 
úkolov  

2. etapy LC 

Plánomanie 
činností a 

úkolov 
3. etapy LC 
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Nástroj pre správu LC 

Použitie nástroja pre správu LC 
Pre správu životného cyklu je praktické použite vhodného 
nástroja 

Definovanie obecného životného cyklu vývoja 

Vyskladanie životného cyklu daného projektu (GP  
nebo GA), z obecného životného cyklu, voľbou činností 
(definovaných podľa noriem)  

Príklad: GP nemá činnosť Špecifikácia funkčných 
algoritmov (ktoré definuje GA), GA nemá činnosti 
súvisiace s technickou bezpečnosťou a s vývojom HW 
(ktoré rieši GP)  



Obecný životný cyklus 
!  slúži ako šablóna pre projektový životný cyklus 
!  je tvorený etapami a v nich definovanými činnosťami 
!  umožňuje vyskladať činnosti podľa potrieb projektu 
!  obsahuje obecné činnosti, ktoré sú zadané: 

Projektový životný cyklus 
!  konfigurácia obecného životného cyklu (výber činností) 
!  konfigurácia činností v nasledujúcich položkách: 

!  obecnou metódou/nástrojom/šablónou 
!  odkazom na normy a ich články 

!  metóda/nástroj/šablóna 

Nástroj pre správu LC – Projektový LC 

18. listopadu 2013 
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Voľba životného cyklu 

Voľba životného cyklu 
Príklad obecného životného cyklu – 3. etapa: Analýza rizika. 
Projekt si prevezme do LC len tie činnosti, ktoré bude  
v rámci 3. etapy vykonávať. Takto postupuje pre každú etapu.  

Činnosti 3. 
etapy 

18. listopadu 2013 
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Definícia činností 

Nasleduje ukážka zadania činnosti v nástroji, definujú sa: 
!  metódy/nástroje/šablóny, ktoré sa majú použiť 
!  články noriem, ktoré sú vykonaním činnosti (a vytvorením 

príslušných výstupov) splnené 
!  konkrétne úkoly, ktoré sa v rámci činnosti majú vykonať  

Definícia činnosti v nástroji 

18. listopadu 2013 
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Definícia činností 

Definícia 
činnosti 

Definícia úkolov 
činnosti 18. listopadu 2013 
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Konfigurácia metód 

Konfigurácia metód 
V rámci definície činností 
životného cyklu sú metódy/
nástroje/šablóny definované 
obecne tak, aby bolo možné ich 
prispôsobenie pre konkrétny 
projekt. 

!  uvedením typu metódy 
!  alebo odkazom na pravidlá, 

kde je metóda uvedená   

„Konfigurácia“ metód pre 
konkrétny projekt - k obecnej 
metóde sa uvedie jej aplikácia  
v projekte: 

Určenie 
nástroja 

Pravidlá postupu 
vyhodnotenia metrík SW 

Určenie 
programovacieho jazyka 

Pravidlá kódovania 
(kódovací štandard) 

18. listopadu 2013 
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Zadanie úkolov 

Zadanie úkolu v nástroji 
Činnosť – zastrešujúca obálka pre konkrétne úkoly  
a výstupy. Úkoly dedia z činnosti metódy/nástroje/šablóny 
a aj väzbu na články noriem.  

Zadanie úkolu: 
!  zodpovedný autor a spoluautori 

!  vstupy nutné pre vykonanie úkolu 
!  výstup úkolu 
!  zadanie úkolu (vychádza z požiadaviek noriem)  
!  termín ukončenia úkolu 
 

Zaslanie úkolu na e-mail riešiteľov, sledovanie stavu 
plnenia úkolov. 

18. listopadu 2013 
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Zadanie úkolov 

18. listopadu 2013 
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Zadanie úkolov 

18. listopadu 2013 

Prehľad úkolov projektu 



Partikulárne životné cykly 

Úkoly možno podľa ich obsahu zaradiť do životného cyklu: 
!  RAM (norma ČSN EN 50126) 

!  Bezpečnosti (norma ČSN EN 50126, norma ČSN EN 50129) 
!  SW (norma ČSN EN 50128) 
!  HW 

Dva spôsoby zadania: 
!  úkol sám o sebe je napr. úkolom bezpečnosti – Analýza 

nebezpečenstiev 
!  úkol obsahuje podúkol, ktorý je úkolom RAM – Špecifikácia 

požiadaviek na systém obsahuje podúkol Špecifikácia 
požiadaviek na RAM parametre 

Partikulárne životné cykly 

18. listopadu 2013 
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Verifikácie výstupov z úkolov  

Vedenie verifikácií v nástroji 
!  vedenie zoznamov nálezov z verifikácií (review) 

!  vedenie správ z verifikácií 
!  sledovanie ukončenia verifikácií (finálne review) 
!  vedenie zoznamu verifikácií pre každý výstup 

18. listopadu 2013 



Správa z review 

Správy z review 



Zoznam nálezov z review 

Nálezy z review 



!  Zjednotenie životného cyklu vývoja naprieč projektmi 
!  Možnosť vytvárať a kontrolovať závislosti 
!  Jednotná interpretácia požiadaviek noriem 
!  Jednotný súbor dokumentačných výstupov (jednoduchšia 

komunikácia medzi projektmi) 
!  Štatistika stavu (stav riešenia úkolov, stav verifikácií, stav 

release atd.) 
!  Vedenie verifikácií v nástroji 
!  Jasná väzba výstupov na požiadavky noriem 
!  Možnosť reportovania partikulárnych LC (pre SW, HW, 

bezpečnosť) 
!  Výstup v xml – možnosť variability reportov 

Prínos nástroja 

18. listopadu 2013 
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AŽD Praha s.r.o. 

Ďakujem za pozornosť 
 

Kontakt: hanusova.nadezda@azd.cz 
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